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เคมีของสารอินทรียและธาตุอาหารพืชและกระบวนการยูโทรฟเคชั่น ในระหวางป พ.ศ. 2549-2551 พบวา 
ทะเลนอย กําลังประสบปญหาหลัก ๆ อยูสองประการ คือ ความเสื่อมโทรมของคุณภาพสิ่งแวดลอม สภาวะ   
ยูโทรฟเคชั่นและการเปลี่ยนแปลงดานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการชีวธรณีเคมีของระบบนิเวศน ซ่ึงมี







คําสําคัญ: พื้นที่ชุมน้ําทะเลนอย ยูโทรฟเคชั่น ชีวธรณีเคมี   
 
Abstract 
 Study on biogeochemical status and nutrient dynamic as well as eutrophication in the Thale Noi 
Wetland (TNW) during 2006-2008 found that TNW was facing with two major problems –environmental 
degradation and eutrophication and associated biogeochemical and ecosystem changes. These changes 
resulted mainly from land-based pollution from a variety of human activity. The results also indicate that 
phosphorus is primarily limited nutrient for primary productivity, and controlling intensity and frequency 
of eutrophication. From ecological point of view, two major problems in the TNW are closely linked and 
interacted via biogeochemical processes which exert complex and synergic effects on whole ecosystem. 
These will be intensified under changing climate which is additional threats to biogeochemical dynamics 
and ecosystem resilience.   
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ทรัพยากรธรรมชาติ  อีกทั้งยังเปนแหลงที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง ในชวงที่ผานมา ไดมีการใช
ประโยชนพื้นที่และทรัพยากรตาง ๆ ในพื้นที่ชุมน้ําทะเลนอย เกินศักยภาพและขาดความสมดุล จนทํา
ใหระบบนิเวศนมีการเปลี่ยนแปลงและสิ่งแวดลอมเสื่อมโทรมลงอยางรวดเร็วและตอเนื่อง (สํานักนโยบาย
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2546) การขยายตัวของชุมชนโดยรอบ ไดสงผลใหเกิด
ปริมาณน้ําเสียเพิ่มขึ้นซึ่งลวนระบายลงสูทะเลนอย โดยไมไดผานการจัดการที่เหมาะสม อีกทั้งการเปลี่ยน




คือ  การเกิดสภาวะยูโทรฟเคชั่น หรือการเจริญเติบโตอยางผิดปกติของแพลงกตอนพืช พืชน้ําและสาหราย
ขนาดใหญ จากรายงานการศึกษาที่ผานมา พบวา  สภาวะยูโทรฟเคชั่นในทะเลนอย มีความถี่ของการเกิด 
ระยะเวลาและความรุนแรงเพิ่มขึ้น ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอศักยภาพความสามารถในการรองรับ สารมลพิษ
และความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงและปจจัยคุกคามของระบบ (นิคม และยงยุทธ, 2546) ดวยความ
ซับซอนของมูลเหตุเหลานี้ องคความรูในเชิงลึกถึงปจจัยที่ควบคุม กระบวนการและผลกระทบของปญหา 




ทะเลสาบสงขลาในระยะยาว ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ไดดําเนินโครงการศึกษาวิจัยสภาวะยูโทรฟเคชั่นและวัฏจักร
ของสารอินทรียและธาตุอาหารพืช ขบวนการทางชีวะธรณีเคมี กระบวนการเมตาบอลิซึมและความ









 วิธีการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ประกอบดวย การสํารวจและรวบรวมขอมูลพื้นฐาน การวิเคราะหคุณภาพ
น้ําและตัวอยางทางดานชีวภาพ  รวมทั้งการทดลองในภาคสนามเพื่อตรวจวัดอัตราเมตาบอลิซึมของ
ระบบนิเวศน (อัตราการสังเคราะหแสงของผูผลิตขั้นปฐมภูมิและภาพรวมของระบบนิเวศนและอัตรา
การหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต) ในพื้นที่ชุมน้ําทะเลนอย (ภาพท่ี 1) ซ่ึงขอบเขตและระเบียบการ
ศึกษาวิจัย ประกอบดวย 
1. การสํารวจและวิเคราะหการเปล่ียนแปลงในเชิงพื้นท่ีและเวลาของคุณภาพน้ําในทะเลนอย  
โดยทําการวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ํา ประกอบดวย (1) ดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการตรวจวัดดวย
เครื่องมือขณะที่ทําการเก็บตัวอยาง (2) ดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการวิเคราะหในภาคสนามภายใน 12 ช่ัวโมง 
(3) ดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ (Grasshoff, K. et al, 1983) 
2. การตรวจวัดความสมดุลของอัตราการสังเคราะหแสงจากผูผลิตและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิติ  
ดําเนินการตรวจวัด 3 คร้ัง คือ ในชวงฤดูแลง (มีนาคม 2550) ในชวงฤดูฝนนอย (กรกฎาคม 2550) 
และในชวงฤดูฝนชุก (พฤศจิกายน 2550)  โดยการตรวจวัดอัตราการสังเคราะหและอัตราการหายใจ





















ผลการสํารวจในระหวางป พ. ศ. 2549 - 2550 พบวา คุณภาพน้ําในทะเลนอย มีการเปลี่ยนแปลง
ตามฤดูกาล ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงทางปจจัยอุตุ-อุทกวิทยาที่เกิดจากการเปลี่ยนทิศทาง
และความแรงของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและตะวันออกเฉียงเหนือ คุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี
ในทะเลนอย โดยทั่วไป มีสภาพเปนกรดออน (pH เฉลี่ยนอยกวา 7 ยกเวนเดือนมีนาคม 2550) (ตารางที่ 1) 
และมีลักษณะขุน เนื่องจากมีอินทรียสารและตะกอนแขวนลอยเปนสวนผสมในปริมาณสูง ดังแสดง
ไดจากคาความเขมของแสงที่สองผานชั้นน้ําในรูปของ %PAR ระหวางผิวน้ําและที่ระดับความลึก 
50 เซนติเมตร ซ่ึงมีคาต่ํากวา 30 เปอรเซ็นต คาออกซิเจนละลายน้ํา มีคาอยูในชวง 4.5 – 7.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
โดยในฤดูฝนชุก (เดือนพฤศจิกายน) มีคาต่ํากวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 1) ธาตุอาหารไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในทะเลนอยมากกวา 90 เปอรเซ็นต ปรากฏอยูในรูปอินทรียที่ละลายน้ํา (ตารางที่ 1) 
เปนที่นาสังเกตวา ฟอสฟอรัสในรูปอนินทรียที่ละลายน้ําซึ่งเปนฟอรมที่ผูผลิตขั้นปฐมภูมินําไปใช
ในกระบวนการสังเคราะหสารอินทรีย มีคาต่ํากวา 0.1 µM ยกเวนในชวงฤดูฝนชุก (เดือนพฤศจิกายน) 
ซ่ึงมีคาเพิ่มสูงกวา 0.2 µM เนื่องจากสารฟอสฟอรัสที่มีแหลงกําเนิดตาง ๆ บนพื้นที่ดิน ถูกระบายลงสู
ทะเลนอยมากขึ้นจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําฝนและน้ําทาในชวงฤดูฝน 
 
ตารางที่ 1 สรุปผลคุณภาพน้ําและธาตุอาหารพืชที่ตรวจวัดในทะเลนอย 
 
ดัชนีคุณภาพน้าํ 2549 2550 
 ม.ค. พ.ค. มี.ค. ก.ค. พ.ย. 
pH 6.77 6.59 7.21 - 5.63 
%PAR50 cm 25.6 21.9 - 7.4 9.9 
DO (mg/l) 6.0 5.8 7.2 6.1 4.5 
DIN (µM) 7.0 4.9 1.3 3.2 4.3 
TN (µM) 263.3 156.2 105.2 45.6 44.6 
DIP (µM) 0.07 0.08 0.08 0.01 0.23 
TP (µM) 1.03 1.02 1.29 1.10 0.78 





2. อัตราการสงัเคราะหแสงและอัตราการหายใจของประชาคมสิง่มีชีวิต  
อัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ํา ที่ตรวจวัดใน
ทะเลนอย มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลที่ชัดเจน (ภาพที่ 2) ในเดือนมีนาคม ระบบนิเวศนพื้นที่
ชุมน้ําทะเลนอย มีลักษณะแบบ Autotrophic โดยกระบวนการเมตาบอลิซึมในแงอัตราการสังเคราะหแสงมีคา
สูงกวาอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต (อัตราผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (NPP) และอัตราสวน 
GPP/CR มีคามากกวาศูนยและหนึ่ง ตามลําดับ (ภาพที่ 2) ซ่ึงแสดงถึงสารอินทรียที่สรางขึ้นเองโดย
กระบวนการสังเคราะหแสง มีคาสูงกวาอัตราการยอยสลายดวยกระบวนการหายใจ ในขณะที่ เมตาบอลิซึม 
มีคาลดลงในเดือนกรกฎาคมและพฤศจิกายน โดยระบบนิเวศนสวนใหญ มีลักษณะเปนระบบ Heterotrophic 
ที่มีอัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิต ใกลเคียงหรือสูงกวาการสังเคราะหสารอินทรีย ดวยกระบวนการ
สังเคราะหแสง  (ภาพที่ 2) แสดงใหเห็นถึง อัตราการยอยสลายสารอินทรียที่มีแหลงกําเนิดจากนอกระบบ
นิเวศน (Allochthonous sourc) เพื่อเปนแหลงพลังงานหลักของระบบ ดวยกระบวนการหายใจของสังคม
ส่ิงมีชีวิตที่ใชออกซิเจนในกระบวนการยอยสลายมีอัตราที่สูง ซ่ึงบงชี้ถึงความเสื่อมโทรมและการถูก
รบกวนจากกิจกรรมของมนุษย ในแงการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ พบวา อัตราการสังเคราะหแสงและ
อัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ํา บริเวณตอนใตของทะเลนอย ที่ติดกับทะเลสาบสงขลา













พฤศจิกายน 2550 กรกฎาคม 2550 มีนาคม 2550 
 
ภาพที่ 2 อัตราการสังเคราะหแสง/อัตราการหายใจของประชาคมสิ่งมีชีวิตในชั้นน้ํา (GPP=Gross 






ซ่ึงรูปแบบที่แตกตางของคุณภาพน้ําบางดัชนี โดยเฉพาะอยางยิ่ง pH ออกซิเจนละลายน้ําและคลอโรฟลด เอ 
แสดงถึงทิศทางการเปลี่ยนแปลงไปในทางลบ ซ่ึงหมายถึง ทะเลนอยมีความเสื่อมโทรมลง เปนที่นาสังเกตวา 
สัดสวนของธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปอนินทรีย (DIN:DIP ratio) ซ่ึงเปนดัชนีทางนิเวศน
พื้นฐาน ที่ใชในการวินิจฉัยสถานภาพและพลวัตรของระบบนิเวศน ปฎิสัมพันธระหวางโครงสราง/หนาที่
ของระบบนิเวศนและแหลงกําเนิด/การหมุนเวียนของธาตุอาหารพืช และปจจัยจํากัดตอการเจริญ เติบโต
ของผูผลิตขั้นปฐมภูมิ (Karl, D.et al, 1997) และ(Downing, J.A. and McCauley, E.1992)   ในทะเลนอย พบวา 
DIN: DIP ratio มีคาสูงกวา Redfield ratio (16:1) ซ่ึงเปนสัดสวนที่สารอินทรียในแหลงน้าํถูกสงัเคราะหและ
ยอยสลายในภาวะปกติ โดยธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสถูกใชและปลดปลอยในอัตรา 16:1 ผลการวิเคราะห 
DIN:DIP ratio ที่คํานวณจากขอมูลที่เก็บรวบรวมในระหวางป พ. ศ. 2549 - 2550 มีคาเฉลี่ย เทากับ 26.8 
(ภาพที่ 3) จากลักษณะของ N:P ratio ดังกลาว บงชี้ถึงธาตุฟอสฟอรัสที่อยูในฟอรมที่ส่ิงมีชีวิตสามารถ
นําไปใชไดและสารอินทรีย เปนปจจัยจํากัดตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช รวมทั้งสิ่งมีชีวิตขั้น
ปฐมภูมิอ่ืน ๆ และมีปริมาณที่ต่ํามากจนกลายเปนปจจัยหลักที่จํากัดความสามารถของสิ่งมีชีวิตขั้นปฐมภูมิ 
ที่จะใชสารไนโตรเจนที่มีอยูมากเกินพอ  อันจะสงผลใหระบบนิเวศนในทะเลนอย กลายเปนระบบที่มีความ
อุดมสมบูรณของสารไนโตรเจนแตขาดแคลนสารฟอสฟอรัส 
สภาพนิเวศนในทะเลนอย จัดอยูในสภาวะยูโทรฟเคชั่นในแงของปริมาณคลอโรฟลด เอ ซ่ึงเปนดัชนี
บงชี้ถึงปริมาณและจํานวนของแพลงกตอนพืช ผลการศึกษา พบวา ปริมาณของคลอโรฟลด เอ  71% และ 
90% ในป พ.ศ. 2549 และ 2550 ตามลําดับ มีคาสูงกวาเกณฑที่บงชี้ถึงการเกิดยูโทรฟเคชั่น (10 µg/L) 
(Forsberg, C. and Ryding, S. 1980)  ไดเสนอแนะใหใชทั้งความเขมขนของสารฟอสฟอรัสรวมและ
คลอโรฟดล เอ ในการจัดแบงสถานะของระบบนิเวศนออกเปน Oligotrophic, Mesotrophic, Eutrophic 
และ Hypertrophic (ภาพที่ 4) เมื่อใชคา Threshold ที่กําหนดโดย Forsberg, C. and Ryding, S. (1980)  
กับขอมูลของทะเลนอยแลว พบวา ไดผลที่สอดคลองกับขางตน โดยสถานะของทะเลนอยในแงของ
ความเขมขนสารฟอสฟอรัสรวมและคลอโรฟดล เอ สวนใหญอยูในระดับยูโทรฟเคชั่น อยางไรก็ตาม 
ภาพท่ี 4 ยังแสดงถึงทะเลนอยบางชวงเวลา มีสถานะ Hypertrophic ซ่ึงมีคาคลอโรฟดล เอ สูงกวา 40  µg/L 
โดยสรุปแลว การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในทะเลนอย สอดคลองกับสถานการณการเปลี่ยนแปลงในปจจุบัน
ของทะเลสาบสงขลาที่สภาวะยูโทรฟเคชั่น มีแนวโนมความถี่ของการเกิดและความรุนแรงเพิ่มขึ้น 
และครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณทะเลหลวง (นิคมและยงยุทธ, 2546) 
 
ธาตุฟอสฟอรัสเปนปจจัยหนึ่งที่ควบคุมผลผลิตขั้นปฐมภูมิ ซ่ึงเห็นไดจาก 60% ความแปรปรวนของ
คลอโรฟลด เอ สามารถอธิบายไดดวยความแปรปรวนของธาตุฟอสฟอรัสรวม (r2= 0.60, n=144) (ภาพที่ 5) 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะห DIN: DIP ratio ขางตน (ภาพที่ 3) 
ในแงของกระบวนการเมตาบอลิซึมแลว ภาพรวมของทะเลนอย เปนระบบนิเวศนที่มีการยอยสลาย
สารอินทรียดวยกระบวนการหายใจ สูงกวาอัตราการสังเคราะหแสงของผูผลิตขั้นปฐมภูมิ สัดสวน P/R 
ของทั้งระบบ ที่มีคาต่ํากวา 1 แสดงถึงสารประกอบอินทรียจากบริเวณพื้นที่รับน้ําโดยรอบ มีบทบาทสําคัญ
ตอแหลงพลังงานภายในระบบทะเลนอย และมีอิทธิพลตอสมดุลของกระบวนการเมตาบอลิซึม รวมทั้ง
โครงสรางและหนาที่ของระบบนิเวศน ซ่ึงเปนลักษณะทั่วไปของระบบนิเวศนพื้นที่ชุมน้ําและทะเลสาบ
ที่สารอินทรียภายนอกระบบ  (Allochthonous source) เปนแหลงพลังงานหลักของระบบ(Wetzel, R.G. 2001) 
โดยสารประกอบอินทรียคารบอนจากภายนอกที่ระบายลงสูทะเลนอยสวนใหญ (มากกวา 90%) อยูใน
รูปของสารละลายและคอลลอยดที่เกิดจากพื้นที่ปาพรุและพื้นที่ชุมน้ํา ซึ่งเปนสารประกอบเชิงซอน












ผลการศึกษานี้ พบวา พลวัตและสมดุลของระบบนิเวศนพื้นที่ชุมน้ําทะเลนอย มีการเปลี่ยนแปลง
ตามฤดูกาล ซ่ึงขึ้นอยูกับปจจัยทางอุตุ-อุทกวิทยาของพื้นที่บริเวณโดยรอบเปนหลัก โดยความเสื่อมโทรม
คุณภาพน้ําและสภาวะยูโทรฟเคชั่น เปนตัวการที่สําคัญที่มีผลกระทบตอกระบวนการชีวะธรณีเคมี




ในการวางมาตรการและแนวทางสําหรับการจัดการเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนในอนาคต    
 
 
ภาพที่ 4 Trophic diagram ที่นิยามโดยความเขมขนของฟอสฟอรัสรวมและคลอโรฟลด เอ ในทะเลนอย         
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